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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Priifungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Chipmodul, insbesondere BGA-Package, mit einem Interconnect zur stressfreien Lotverbindung mit einer 
Leiterplatte 

@ Das Interconnect (3) besteht in lateraler Richtung, also 
parallel zur Leiterplatte (7), aus Bereichen (A, B, C) mit un- 
terschiedlichen linearen Langenausdehnungskoeffizien- 
ten, die in ihrer lateralen Ausdehnung so aufeinander ab- 
gestimmtsind, dafcdie resultierende Langenausdehnung 
des Interconnect (3) der Langenausdehnung der Leiter- 
platte (7) entspricht. Dadurch wird der thermische Mis- 
match zwischen Chip (1) und Leiterplatte (7) ausgegli- 
chen. 
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Beschreibung 



Die Erfindung belrifft ein Chipmodul, insbesondere ein 
BGA-Package, mit einem Interconnect. 

Beim Aufbau komplexer elektronischer Systeme mit 
(mehreren) Halbleiterchips.riicken.im Zuge der Verringe^_ 
rung der ChipanschluB-Abstande zunehmend Probleme der 
Verbindungs- und Packaging-Technologie in den Vorder- 
grund. Der konventionelle Aufbau, bei dem die Chips indi- 
viduell gehaust, mit Anschliissen versehen und anschlie- 
Bend einzeln auf eine Leiterpiatte bestiickt werden, ist we- 
gen des relativ hohen Platzbedarfs und wegen der erforder- 
lichen Verdrahtung zwischen den einzelnen Chips in vielen 
Fallen nicht optimal. 

Zunehmend ubiich ist deshalb der Systemaufbau in Form 
von Multichipmodulen, bei denen ein Substrat mit einer 
hochdichten Mehrlagenverdrahtung, auf dem die Chips an- 
gebracht sind, als Zwischentragersubstrat (Interconnect) fur 
eine gemeinsame Integration mehrerer Chips in eine nachst- 
hohere Architekturebene des Systemaufbaus dient. Als Ma- 
terial fiir das Substrat des Interconnect kommen neben dem 
konventionellen Kunststoff heute vor allem Kerarnik, Me- 
tall und Silicium in Frage. Silicium und Keramik sind je- 
doch problematisch hinsichtlich der Kombination mit der 
platzsparenden VerbindungstechnikBGA (Ball Grid Array), 
da die erforderlichen Bohrungen fur die Durchkontaktierung 
von der Mehrlagenverdrahtung auf der Bestuckungsseite zu 
den flachig angeordneten Lotballungen auf der Unterseite 
beispielsweise fur ein Keramiksubstrat nur schwer herstell- 
bar sind. 

Besondere Probleme stellen sich bei der Herstellung von 
ultra flachen Packages fiir Einzelchip- und Multichip-An- 
wendungen. Das derzeitige Verhaltnis von Leistungsfahig- 
keit und Flexibility solcher Packages zu den Herstellungs- 
kosten ist unbefriedigend. Insbesondere steht man bei der 
Direktmontage von Chips auf dem Board heute vor folgen- 
der Problemsituation: 

Der Langenausdehnungskoeffizient (CTE) der Si-Chips be- 
tragt ungefahr 3-4 ppm/K, wahrend der CTE des Boards 
(FR4, FR5, BT . . .) ca. 15-16 ppm/K betragt. 

Eine face down Montage der Si-Chips als Flipchip direkt 
auf das Board fuhrt deshalb wegen der erhebliche Differenz 
der Langenausdehnungskoeffizienten von etwa 12 ppm/K 
zu Abrissen der Lotballs beim Temperaturwechseltest. Ein 
Beispiel: Ein 10 mm langer Si-Chip erzeugt bei einer Tem- 
pcraturandcrung von 250°C einen Misfit gegenuber dem 
Board von 30 um (Lottemperatur ca. 180°C; unterste Tem- 
peratur im Wechseltest -40°C bis - 60°C). Das fuhrt dazu, 
daB jene Solder Balls, welche am weitesten vom Chipzen- 
trum entfernt sind, in der Mitte abgeschert werden. 

Um dem thermischen Mismatch entgegen zu wirken, sind 
Aufbauten bekannt, welche in entsprechenden Anordnun- 
gen Ebenen unterhalb des Chip, innerhalb des Package, ein- 
fuhren, die diese Fehlanpassung also uber einen Lagenauf- 
bau in die senkrechte Richtung ausgleichen sollen. Die kon- 
ventionellen Losungen arbeiten vorwiegend mit einem ho- 
mogenen, massiven Trager (Laminat: FR4, FR5, BT . . .), 
welcher in alien Bereiche unterhalb des Chips und der Um- 
hullung gleichermaBen vorliegt. 

Diese bekannten Losungen fiihren allerdings zu komple- 
xen Aufbauten, welche nicht nur teuer sind, sondem auch 
die Bauhohe vergroBern. 

Aus der Patentschrift US 5,821,608 ist auBerdem ein spe- 
zielles Aufbau- und Verbindungssystem fiir ein Chip-Pak- 
kage bekannt geworden, das auf einem lateralen Ausgleich 
der Temperaturausdehnungen beruht. Vorgeschlagen wird 
dort ein inneres und auBeres Substrat (kein Interconnect), 
die uber in lateraler Richtung dehnbare Federdrahte verbun- 



den sind. 

Ziel der vorliegenden Erfindung ist es, ein gegenuber den 
genannten Nachteilen verbessertes Chipmodul zu schaffen. 
ErfindungsgemaB wird diese Ziel erreicht durch ein Chip- 
5 modul 



- mit einem Interconnect, der ein Tragersubstrat und 
eine Mehrlagenverdrahtung umfaBt, 

- mit mindestens einem auf dem Interconnect ange- 
10 ordneten Halbleiterchip, 

- und mit am Interconnect angeordneten Lotkontak- 
ten, die zur elektrischen Verbindung des Chipmoduls 
mit einer Leiterpiatte aus Kunststoff dienen, 

- bei dem das Interconnect in lateraler Richtung, also 
15 parallel zur Leiterpiatte, aus Bereichen mit unter- 

schiedlichen linearen Langenausdehnungskoeffizien- 
ten besteht, 

- die in ihrer lateralen Ausdehnung so aufeinander ab- 
gestimmt sind, daB die resultierende Langenausdeh- 

20 nung des Interconnect der Langenausdehnung der Lei- 
terpiatte entspricht 

Der erfindungsgemaBe Gedanke zeigt eine Bauform auf, 
welche das Problem der thermischen Fehlanpassung durch 

25 entsprechende Materialwahl und Dimensionierung des High 
Density Interconnect lost. Der Ausgleich des CTE erfolgt in 
der Ebene (des Interconnect), also lateral. Es konnen damit 
sehr kleine und sehr flache (Body Height = Chip Height) 
BGA, CSP und MCM in Ripchip-Ausfuhrung aufgebaut 

30 werden, welche ohne temperaturinduzierten StreB auf einem 
Leiterplatten-Board montiert werden konnen. Dabei sind 
nur wenige Technologieschritte erforderlich. Das Wirkungs- 
prinzip beruht auf der gezielten Auswahl von Materialsyste- 
men, welche eine gewiinschte Langenausdehnung (namlich 

35 die des Boards) in der Summe einstellt (Kompensationsprin- 
zip). 

Weiterbildungen der Erfindung sind Gegenstand der Un- 
teranspriiche. 

Die Erfindung wird nachfolgend an Ausfuhrungsbeispie- 
40 len anhand der Zeichnungen naher erlautert, Es zeigt: 

Fig. 1 einen schematischen seitlichen Schnitt eines erfin- 
dungsgemaBen Chipmoduls, 

Fig. 2 bis 5 in gleicher Darstellung, jeweils eine weitere 
Ausfiihrungsform eines Chipmoduls gemaB der Erfindung. 
45 Der prinzipielle Aufbau ist in Fig. 1 dargestellt. 

Region C 

Der Chip 1 ist via Underfill 2 fest auf dem Interconnect 3 
50 befestigt (Flip Chip) oder er ist, vgl. den rechten Teil der Fi- 
gur, auf den Interconnect 3 geklebt (Wire Bond 9). Der In- 
terconnect 3 unter dem Chip, Region C, ist dunn und ela- 
stisch und folgt der Langenausdehnung des Chips 1. Das 
Gebiet C unterhalb des Chips 1 hat einen typischen CTE 
55 vom Chip 1 selbst (ca. 3-4 ppm/K). 

Region A 

Der Interconnect-Rahmen A besteht aus einem Werkstoff 
60 mit dem CTE des Boards 7. Bevorzugtes Material hierfur ist 
Kupfer (CTE ca. 15 ppm/K). 

Region B (Kompensationsgebiet) 

65 Der Interconnect B (ohne Tragermaterial) hat einen er- 
heblich groBeren Langenausdehnungskoeffizienten. Er be- 
steht z. B. aus Polyimid, PBO oder aus einem Epoxidharz 
(CTE ca. 40-60 ppm/K). Auch kann die Mehrlagenverdrah- 
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tung 5, vgl. Fig. 2 bis 5, des Interconnect selbst als dunnes 
Rex an die Moldraasse des Chipmodul-Gehauses direkt an- 
geklebt sein (CTE ca. 20- 60 ppm/K). 

Im einzelnen besteht der erfindungsgemaBe Gedanke der 
Kornpensation des CTE-Mismatch in folgendem: 5 
. Betrachtet man den Unterschied der CTEder drei , Regionen_ _ 
im Vergleich zum Board 7, so soil die infolge des geringeren 
CTE zu geringe Ausdehnung der Chipregion C durch die - 
reiativ zu groBe - Ausdehnung des Kompensationsgebiets B 
ausgeglichen werden. Sind beide Ausdehnungsbetrage 10 
gleich groB, laBt sich eine Stressfreiheit an den Lotballs zum 
Board 7 einstellen. 

Realisierbar ist diese Kornpensation der thermischen 
Ausdehnung (in Bezug aus die Board-Ausdehnung) bei- 
spieisweise durch folgende Anordnung: 15 

Region A: Kupfer, (CTE ca. 15-16 ppm/K) Nach der 
Aufbringung des Interconnect 3 ist in der Mitte, C, das Cu 
entfernt. Die GroBe des Ringes ist beliebig. Werden die Lot- 
balls 6 mehrzeilig ausgefuhrt, so ist die Nutzung eines der- 
artigcn Ringes mit Stressfreiheit zum Board cine geeignete 20 
Losung. 

Region C: Si-Chip-Gcbiet, (CTE ca. 3-4 ppm/K); Flip 
Chip: 

Chip 1 ist (eventueil) durch Underfill 2 gesichert, oder durch 
eine aufgeklebte Gegenpiatte 10 (vgl. Fig, 3) auf der Inter- 25 
connect - Unterseite (gleiche GroBe, gleicher CTE wie der 
Chip 1, z. B. Keramik; CTE ca. 6 ppm/K). Wire Bond: Chip 
1 ist auf Interconnect 3 geklebt. 

Region B (Kompensauonsgebiet, Interconnect ohne TVa- 
germaterial): 30 
Poiyimid, PBO, Harz, . . . (CTE ca. 60 ppm/K) Die notwen- 
dige Lange von B zum Erreichen der Stressfreiheit hangt 
von der ChipgroBe ab. Fur einen CTE von 60 ppm/K ent- 
spricht die Kompensationslange ca. 1/8 der Si-Chiplange. 

Fig. 2 zeigt beispielsweise einen Halbieiterchip 1, der mit 35 
seiner aktiven Seite mittels Lotkiigelchen 8 auf der ersten, 
obersten Leiterbahnebene der Mehrlagenverdrahtung 5 ver- 
lotet ist, die in an sich bekannter Weise als eine Sequenz von 
strukturierten Metallebenen, die durch ein organisches Di- 
elektrikum elektrisch voneinander getrennt sind, ausgebildet 40 
ist. Dabei werden beispielsweise iiber lithographisch er- 
zeugte Via Holes im Dielektrikum gezielt Verbindungen 
zwischen den Leiterbahnebenen hergestellt. Bevorzugt wird 
eine Mehrlagenverdrahtung mit alternierenden Cu-BCB- 
(Diphenylcyclobuthen)-Ebenen. Die Mehrlagenverdrahtung 45 
5 hat cine typische Dicke von ca. 50 urn. 

In Fig. 4 ist ein Chipmodul dargesteilt, bei dem als Ge- 
genpiatte ein weiterer Chip 10 vorgesehen ist. Fig. 5 stellt 
ein ahnliches Chipmodul wie in Fig. 4, jedoch mit flachigen 
Lotkontakten 11 dar. 50 

Patentanspriiche 

1 . Chipmodul, insbesondere BGA-Package, 

- mit einem Interconnect (3), der ein Tragersub- 55 
strat (4) und eine Mehrlagenverdrahtung (5) um- 



mit mindestens einem auf dem Interconnect (3) 
angeordneten Halbieiterchip (1), 

- und mit am Interconnect (3) angeordneten Lot- 60 
kontakten (6, 11), die zur elektrischen Verbindung 
des Chipmoduls mit einer Leiterplatte (7) aus 
Kunststoff dienen, 

- bei dem das Interconnect (3) in lateraler Rich- 
tung, also parallel zur Leiterplatte (7), aus Berei- 65 
chen mit unterschiedlichen linearen Langenaus- 
dehnungskoeffizienten besteht, 

- die in ihrer lateralen Ausdehnung so aufeinan- 



der abgestimmt sind, daB die resultierende Lan- 
genausdehnung des Interconnect (3) der Langen- 
ausdehnung der Leiterplatte (7) entspricht. 

2. Chipmodul nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Material des Tragersubstrats (4) unterhalb 
des Chips (1) entfernUst und^omit zwei Bercichc un- 
terschiedlicher Langenausdehnung entstehen. 

3. Chipmodul nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Material des Tragersubstrats (4) sowohl 
unterhalb des Chipgebietes entfernt ist als auch, daran 
anschlieBend, noch zusatzlich in einem Abstand zum 
Chip entfernt ist und somit drei Bereiche (A, B, C) un- 
terschiedlicher Langenausdehnung entstehen: einer (C) 
direkt unterhalb des Chip, einer (B) im AnschluB neben 
dem Chip (1) und ein dritter (A) als Tragersubstrat- 
Rahmen. 

4. Chipmodul nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, daB der mittlere Bereich (B) einen Langenausdeh- 
nungskoeffizienten besitzt, welcher groBer ist als der 
des Chipbereiches (C) und der des Tragcrsubstrat-Rah- 
mens (A). 

5. Chipmodul nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Tragersubstrat-Rahmen (A) die Langen- 
ausdehnung der Leiterplatte (7), und der Chipbereich 
(C) die Langenausdehnung des Chips (1) besitzt und 
daB somit der mittlere Bereich (B) ein Kompensations- 
gebiet bildet. 

6. Chipmodul nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB das TVagersubstrat (4) aus 
Kupfer besteht oder aus Legierungen, welche diesen 
Stoffenthalten. 

7. Chipmodul nach einem der Anspriiche 3 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Material des B-Berei- 
ches des Interconnect (3) aus Poiyimid, PBO, BCB 

"oder Epoxydharz besteht. 

8. Chipmodul nach einem der Anspriiche 3 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Lotkontakte in Form 
von Lotkugeln (6) in mehrzeiliger BGA-Ausfuhrung 
ausgebildet sind, und daB die Lotkugeln (6) auf dem 
Tragersubstrat-Rahmen (A) montiert sind. 

9. Chipmodul nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Chip (1) in Flip-Chip- 
Technik mittels Lotkiigelchen (8) auf dem Interconnect 
(3) angeordnet, und daB zur Sicherung des Chips (1) 
auf dem Interconnect (3) anstelle von Underfill (2) auf 
der Unterseite des Interconnect (3) eine Gegenpiatte 
(9) montiert ist 

10. Chipmodul nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Gegenpiatte (9) aus Metall oder Kera- 
mik besteht. 

11. Chipmodul nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB als Gegenpiatte (9) ein weiterer Chip (10) 
montiert ist. 
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